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In questo fascicolo vengono forniti altri componenti per com- 
pletare il laboratorio e realizzare molti esperimenti 





I terminali 


Per garantire le connessioni elettriche 
vengono utilizzati i terminali. 


obbiamo dimenticare la 

tecnica di spelare i cavi, 

quella consistente nel 
toglierne la copertura isolante 
e, dopo averne attorcigliato i 
fili, per effettuare la connes- 
sione, ricoprire il tutto con un 
nastro isolante. Non dobbia- 
mo realizzare questo tipo di 
spelatura — lo faremo sola- 
mente nell'eventualità di 
un'emergenza — per uscire dal 
problema; non dovremo mai 
farlo come soluzione definiti- 
va, dato che questo tipo di 
spelatura non garantisce la 
giusta pressione tra i due con- 
duttori e, quindi, non garan- 
tendo nemmeno il contatto 
elettrico, col passare del tem- 
po può perdere pressione e 
produrre un surriscaldamento 
con la possibile eventualità di 
produrre anche un incendio. 


Sicurezza 


Le unioni tra cavi — o tra cavi e 
apparecchiature — mal realiz- 
zate implicano poca sicurezza 
nel funzionamento e, inoltre, 
abbassano i margini della si- 


sono una soluzione d'emergenza. 


curezza fisica; un cavo mal fis- 
sato, per esempio, può liberar- 
si e portare il telaio di un'ap- 
parecchiatura ad una pericolo- 
sa tensione e provocare, quan- 
to meno, una scarica di cor- 
rente pericolosa per chi tocca 
il telaio. In genere, salvo appli- 
cazioni particolari, gli elementi 
per gli insiemi e per i terminali 
sono abbastanza economici; 
inoltre, per motivi di sicurezza 





Questo semplice sistema di connessione a vite 
è una soluzione veloce ed economica per connettere dei cavi. 


Le connessioni effettuate arrotolando il cavo e isolandolo con del nastro isolante, 





siamo obbligati ad utilizzarli. 
D'altra parte l'aspetto che al- 
cune connessioni ben realizza- 
te hanno —- e cioè con i termi- 
nali ben ordinati — è sicura- 
mente molto migliore di un 
marasma di cavi disordinati e 
collegati in qualche maniera. 
In caso di guasto, inoltre, se 
l'installazione o l'apparecchia- 
tura hanno un insieme di con- 
nessioni ordinato la riparazio- 
ne risulta molto più semplice. 


Morsetti . 
di connessione 


Negli anni passati a causa del- 
la diffusa mancanza di fondi e 
della scarsità di materiali, mol- 
tissime connessioni venivano 
realizzate, come abbiamo ap- 
pena finito di descrivere, at- 
torcigliando i cavi e isolandoli 
con del nastro isolante. Oggi- 
giorno, disponiamo di molti e 
economici modelli di morsetti 
a vite che realizzano queste 
connessioni. 

Normalmente, questi mor- 
setti sono costituiti da 2 file 
per un totale di 12 connessio- 
ni e, se necessario, possono 





essere ritagliati. Esistono molti 
calibri che si adattano, logica- 
mente, alla sezione del cavo 
eventualmente utilizzato. 


Morsetti 
con linguetta 
autobloccante 


Le connessioni a vite sono affi- 
dabili e sicure, ma presentano 
l'inconveniente per cui, a vol- 
te, per ragione di velocità o di 
costi, è necessario utilizzare 
un cacciavite senza limitatore 
a coppia per esercitare per 
ogni vite l'adeguata pressio- 
ne. Per una persona esperta in 
questo tipo di lavoro, non c'è 
problema, ma chi deve farlo 
saltuariamente corre il rischio 
che i cavi risultino poco serrati 
oppure che per eccesso di 
pressione la filettatura della 
vite o del terminale si deterio- 
ri, con il risultato di presentare 
comunque un cattivo contat- 
to, anche in questo caso. Il 
morsetto chiamato autobloc- 
cante dal suo costruttore ha 
ricevuto questa denominazio- 
ne perché il cavo rimane im- 
prigionato come in una taglio- 
la e non può essere liberato 





Sistema di connessione a pressione del tipo a molla. 


anche se viene tirato con mol- 
ta forza; è un modello resi- 
stentissimo alle vibrazioni. Il 
morsetto non ha viti; la pres- 
sione viene esercitata da una 
molla in acciaio che può esse- 
re aperta utilizzando un uten- 
sile adeguato o, se non lo si 
possiede, un cacciavite. 

Una volta aperto il morset- 
to, il cavo può essere tolto o 
inserito, ma, una volta reinse- 
rito nella molla, il cavo risul- 
terà molto stretto e conti- 





Terminale classico in cui ogni cavo viene bloccato stringendo una vite. 


nuerà a rimanere così. La for- 
za esercitata dalla molla di- 
pende dalle dimensioni del 
morsetto; è quest'ultimo, in- 
fatti, che esercita la pressione 
garantendo che la pressione 
esercitata si mantenga. L'u- 
tente non può quindi in alcun 
modo avere un cavo troppo 
floscio o troppo stretto. 

Esistono morsetti di con- 
nessione di tutti i calibri e di 
tutte le qualità e addirittura 
dei modelli che si montano su 
rotaie normalizzate, pezzo a 
pezzo, così da creare dei gran- 
di gruppi di morsetti. 


Terminali , . 
per circuiti stampati 


Si tende, nei circuiti stampati, 
ad economizzare e a saldare i 
cavi direttamente al circuito 
stampato. Quando però, si 
tratta di moduli che devono 
rimanere separati o in cui i ca- 
vi debbano essere inseriti e 
tolti più di una volta, conviene 
realizzare le connessioni a ter- 
minale, anche se andranno 
saldate, perché nel circuito 
stampato non si possono to- 
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Terminali del circuito stampato del tipo a spadino. 
Si devono utilizzare per connettere i cavi al circuito stampato. 


gliere e mettere saldature, e 
perché la lamina di rame si 
staccherebbe rimanendo dan- 
neggiata. | terminali di più co- 
mune utilizzo per i circuiti 
stampati sono i terminali del 
tipo a spadino, che si saldano 
al circuito stampato stesso. 
Per l'altro estremo si può uti- 
lizzare un terminale allacciabi- 
le nello spadino oppure si può 
saldare direttamente il cavo al 
terminale. 


Terminale faston 





Il terminale faston è economi- 
co ed efficace; è stato utilizza- 
to per molti anni nelle auto- 
mobili, negli elettrodomestici 





Il terminale faston è fabbricato 


in due differenti misure di linguetta e in due diversi spessori. 


Terminali faston. 


e ancora oggi continua ad es- 
sere utilizzato. C'è una grande 
diversità di modelli: quelli con 
copertura isolante e quelli 
senza. Esistono anche dei mo- 
delli che si saldano diretta- 
mente ai circuiti stampati e al- 
tri che si fissano alle lamelle 
conduttrici. 


Terminali per cavi 





Quando un cavo formato da 
diversi conduttori arrotolati 
viene liberato dalla sua coper- 
tura protettiva, questi sottili fi- 
li di rame risultano abbastanza 
disordinati e, inoltre, se si vo- 
gliono stringere in un morset- 
to è possibile che questi fili si 


Le estremità dei cavi 
devono essere protette con dei terminali. 
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Sono molto utilizzati nelle automobili e negli elettrodomestici. 


spostino lateralmente e che la 
vite ne stringa solamente uno 
o due; d'altra parte, se nel- 
l'ambiente c'è dell'umidità, è 
facile che i fili si corrodano. Il 
terminale per cavi ha solita- 
mente una forma tubolare, 
che può, in seguito, acquisire 
le più diverse forme a seconda 
degli attrezzi utilizzati per 
chiudere il terminale. La chiu- 
sura si produce in maniera ta- 
le da garantire la connessione 
a tutti i fili; il materiale, inol- 
tre, risulta così stretto che non 
appena entra dell’aria conte- 
nente delle sostanze corrosi- 
ve, il cavo non si può deterio- 
rare. Inoltre, le viti dei morset- 
ti stringono fermamente que- 














Il terminale a U o a "forchetta" evita di svitare totalmente la vite di connessione. 


Ogni terminale deve essere chiuso con la pinza adeguata. 





sti terminali, al contrario di 
quanto succedeva con | cavi 
costituiti da fili sciolti, perché 
la pressione esercitata dalla vi- 
te può addirittura tranciare i 
fili. 


Terminali chiusi 





| terminali chiusi vengono uti- 
lizzati per fermare i cavi con 
dei morsetti la cui connessio- 
ne è proprio la vite. Da un la- 
to, si pinza il terminale e dal- 
l'altro si stringe la vite come se 
si trattasse di una rondella. 


Terminali aperti 





Nel caso dei terminali chiusi è 
necessario togliere completa- 
mente le rondelle e il dado di 
attacco. Facendo ciò, si corre 
il rischio di perdere questi ele- 
menti oppure, eventualità an- 
che peggiore, di perderli all'in- 
terno dell’apparecchiatura e, 
quindi, di danneggiarla. Inol- 
tre, mettere e togliere un da- 
do porta via del tempo. Per far 
prima, si possono utilizzare i 
terminali a U, anche se si deve 
avere la precauzione di verifi- 
care che non escano guando 
si stringe la vite del morsetto; 
in questo caso è necessario 
aprirlo a sufficienza per far 
entrare il terminale. 


I ai 














Segmenti in movimento 


I sette LED si illuminano in sequenza 


in modo da formare un otto. 
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I circuito illumina un unico LED per volta e pas- 

sa due volte attraverso il segmento centrale “g” 

per disegnare l'otto; si vede, così, che la fre- 
quenza è alta. Se si utilizza una bassa frequenza si 
può facilmente verificare l'illuminazione di ogni 
segmento. 


Funzionamento 


Nel circuito controlleremo i diversi segmenti del di- 
splay, che sono diodi LED, con 
tutti i punti collegati a un pun- 
to comune. Per illuminare un 
segmento gli si deve applicare 
una tensione al corrispondente 
anodo, mediante la resistenza 
limitatrice; dato che in questo 
caso, però, si illumina solamen- 
te un LED per volta, la resistenza R4 può venire 
collocata nel circuito del catodo. Il circuito di con- 
trollo, che in questo montaggio è un 4017, ha le 
uscite attive a livello alto. Vengono utilizzate usci- 
te consecutive del 4017 in maniera tale che il LED 
illuminato percorra il display disegnando un otto. 
Il clock di cui ci si avvale è un astabile con un 555; 
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ne possiamo variare la frequenza azionando il co- 
mando del potenziometro da 50 K: riusciamo, co- 
sì, ad avere una visualizzazione del movimento più 
lenta o più veloce. 


Il circuito 


Il clock è un oscillatore astabile con un 555. Per 
variarne la frequenza, si utilizza il potenziometro 
da 50 K del laboratorio, che ci permetterà di otte- 
nere una gamma di frequenze — 
che va da circa 3 Hz a 10 Hz — 
sufficiente ad avere un buon ef- 
fetto ottico. L'uscita dell'oscilla- 
tore è stata collegata diretta- 
mente all'entrata del clock del 
4017, che è stato configurato 
per contare otto impulsi (da Q0 
a Q7) e per resettarsi al nono impulso (Q8). Seb- 
bene il display abbia sette segmenti, se osservia- 
mo lo schema, vediamo che nell'integrato sono 
state utilizzate 8 uscite. Lo abbiamo fatto perché il 
segmento “g” si accende grazie a due uscite di- 
verse e isolate — Q2 e Q6 — e, perché il livello del- 
l'una non interferisca con quello dell'altra, abbia- 


Segmenti in movimento 
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mo interposto in ognuna di esse un diodo — ci 
stiamo riferendo ai diodi D1 e D2. In realtà, quel- 
lo che abbiamo fatto è una porta OR con diodi, 
perché il segmento si accende quando una delle 
due uscite è a livello logico alto. Dato che tutti i 
catodi dei LED sono uniti tra loro e collegati al 
terminale M del display (che è duplicato), tra il 
terminale comune a tutti i catodi e il negativo 
dell’alimentazione, viene utilizzata una resisten- 
za limitatrice unica. 
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Esperimento 1 


Abbiamo intenzione di variare la sequenza di 
accensione dei segmenti del display. A tale fine, 
collegheremo: Q0-a, Q1-b, Q2-g (attraverso un 
diodo), Q3-f, Q4-e, Q5-d, Q6-c, Q7-g (attraver- 
so un diodo). Lasceremo collegata al terminale 
comune e alla massa la resistenza R4. Dobbia- 
mo ricordarci che, se vogliamo collegare diver- 
se uscite al medesimo segmento, a ciascuna 
uscita dovremo ag- 
giungere un diodo. 


Esperimento 2 


Un altro esercizio 
può essere quello 
di variare la fre- 
quenza dell'oscilla- 
tore con il 555. Per 
aumentare la fre- 
quenza, possiamo 
variare R1, R2 o 
C1, diminuendo il 
valore di uno per 
volta oppure di 
tutti insieme. Se, 
invece, vogliamo 
diminuire la  fre- 
quenza, dovremo 
aumentare questi 





Circuito utilizzato per ottenere un movimento che formi un “otto”. valori. 
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Schedina digitale 





Questo circuito presenta gli stessi simboli (1, 2, X) 


della schedina. 
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4001 


| circuito consente di ottenere direttamente i 

segni della schedina azionando semplice- 

mente un pulsante. Premendo il pulsante, 
appaiono ciclicamente e a una elevata velocità 
111, la X e il 2; in tal modo non possiamo predi- 
re cosa uscirà sul display. Lasciando libero il 
pulsante, rimarrà rappresentato uno dei tre se- 
gni: non ci resterà che copiarlo su un foglietto. 
Perché il risultato sia imprevedibile, l'oscillatore 
deve avere una frequenza elevata. 


Il circuito 


Il circuito necessita che il 

clock invii un segnale molto 

veloce. Riusciamo ad avere 

questa condizione grazie a 

un oscillatore con porte NAND la cui frequen- 
za di uscita possa variare da circa 10 Hz a qual- 
cosa meno di 1 Hz. Per regolare la velocità del- 
l'oscillatore tra i margini specificati, utilizziamo 
il potenziometro P1. L'uscita dell'oscillatore 
viene direttamente collegata all'entrata del 
clock del 4017, integrato che è stato configu- 
rato per contare solamente tre impulsi e, quin- 
di, ricominciare il ciclo. A questo scopo, si uti- 
lizzano le tre uscite Q0, Q1 e Q2, mentre l'u- 
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scita Q3 resetta il contatore e lo fa ricomincia- 
re nuovamente da Q0. Quest'ultima attiva i 
segmenti che rappresenteranno l'1, mentre Q1 
quelli che rappresenteranno la X e Q2 quelli 
che rappresenteranno il 2. Nella tavola possia- 
mo vedere quali siano i segmenti che, illumi- 
nati, formeranno le suddette cifre. Le porte OR 
— di cui alcune sono costituite da porte NOR, 
mentre la rimanente dalle tre entrate con diodi 
— vengono usate per illuminare ogni segmen- 
to. Il transistor di uscita dà 
maggior corrente ai LED che a 
loro volta la erogano alla porta 
U1D. A ogni entrata viene ap- 
plicata l'uscita del 4017 che le 
attiva a livello alto. Così, per 
esempio, il segmento ‘c’ si do- 
vrà illuminare sia per l'1 che per il 2; per que- 
sto per l'entrata della porta U3C abbiamo scel- 
to le uscite Q0 e Q2. 


Funzionamento 


Ad alimentazione collegata, il circuito non fun- 
zionerà e sul display sarà rappresentato uno 
dei tre segni della schedina. Azionando il pul- 
sante, abiliteremo il 4017 ponendo ad alto li- 


Schedina digitale 
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COMPONENTI 

S RI Mm 
R2 2K2 
R3 82K 
R4 10K 
R5 4700 
PI 100 K 
CI 2,2 4F 
Qi BC558 
DI, D2, D3 1N4148 
U 4011 
uz 4017 
43 4001 
DISPLAY & 
PB 





























vello l'entrata /ENA e, quindi, le uscite, una do- 
po l'altra, inizieranno ad attivarsi continua- 
mente e a una velocità che dipenderà dall'o- 
scillatore. Se la velocità è quella massima, ve- 
dremo che il display varia velocemente e non 
sapremo quale sarà il segno rappresentato. Se 
si vuole vedere il cambiamento da un segno al- 
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Il circuito, finché non premeremo PI, non funzionerà. 


= 


l'altro, si regolerà il potenziometro al suo mas- 
simo valore e il contatore, di conseguenza, 
cambierà lentamente lo stato del display. 

Quando si smette di azionare il pulsante, il 
display si fermerà su uno dei tre segni: avremo 
così ottenuto un nuovo segno per la nostra 


schedina. 
Sperimentiamo 
bi il circuito 
za “ 


Una volta verificato 
che il circuito fun- 
ziona, raccomandia- 
mo di aumentare la 
frequenza del clock; 
a tale scopo, dovre- 
mo abbassare la ca- 
pacità del condensa- 
tore C1. 


ACCENSIONE DEI SEGMENTI 


DEL DISPLAY 
USCITA SIMBOLO a bedefg 
Q0 1 0110000 
01 X 0110111 
022 1101101 


4 DIGITALE: Schedina digitale 
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Contatore binario “0” “1” 





Sul display appariranno alternativamente lo “0” e |'”1” 


della notazione binaria. 
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uesto esperimento corrisponde alla vi- 

sualizzazione sul display di un contato- 

re binario minimo, di un contatore, 
cioè, che conti solamente ‘0’ o ‘1’. Per proget- 
tarlo, non utilizziamo nessun circuito integra- 
to contatore specializzato. Utilizziamo, invece, 
un flip-flop configurato in modalità T per rea- 
lizzare il conteggio binario che verrà poi visua- 
lizzato sul display. 


Funzionamento 


Quando riceve l’alimentazio- 
ne, l’oscillatore inizierà a 
funzionare ad una frequenza 
lenta per poterci far seguire a 
occhio il conteggio del con- 
tatore. Il segnale di uscita 
viene applicato al flip-flop T 
la cui uscita Q, quando è a livello alto, fornisce 
il pilotaggio al transistor Q1 che, a sua volta, 
fa entrare in conduzione il transistor Q2, illu- 
minando i segmenti che mancano all'1 per 
formare lo zero. Dato che il contatore è bina- 
rio, saranno rappresentate le cifre ‘0’ e ‘1’; 
nella rappresentazione di ambedue i numeri 
entreranno in gioco i segmenti b e c (che cor- 
rispondono all'1) i quali rimarranno sempre 
accesi, mentre il circuito attiverà il resto dei 
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segmenti corrispondenti allo 0, che sono i seg- 
menti d, e ed f. 


Il circuito 


Il circuito può essere suddiviso in due parti ben 
distinte. Da un lato, abbiamo la parte del con- 
tatore propriamente detto e dall'altro la parte 
del visualizzatore. La parte del contatore consta 
di un oscillatore realizzato con porte NAND ed 
ha una frequenza di poco maggiore di 1 Hz che 
si annette all'entrata del clock del contatore da 

1 bit, realizzato con i flip-flop 

J e K. Questi sono configurati 

in modalità T cosicché ad ogni 

impulso del clock, il valore del- 

la loro uscita cambia. Le entra- 

te SET e RESET dei suddetti 

flip-flop (terminali 4 e 7) sono 
collegate al terminale negativo dell’alimenta- 
zione in modo da esserne inibite e, così, da non 
poter influenzare il funzionamento del circuito. 
L'uscita del contatore da 1 bit (flip-flop J e K) 
viene direttamente collegata alla base di un 
transistor. Quando l'uscita del contatore è uno 
‘0’, il transistor Q1 non conduce e non lo fa 
neanche Q2; di conseguenza i segmenti d, e ed 
f non si accendono. Invece, quando l'uscita del 
contatore è ‘1’, i transistor Q1 e Q2 conducono 
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e i segmenti d, e, f, eda si illuminano e ri- 
mangono illuminati anche i segmenti b e c che 
erano direttamente collegati all’alimentazio- 
ne, rispettivamente grazie alle resistenze di 
polarizzazione R7 e R8. 


Avviamento 


Il circuito deve funzionare semplicemente col- 
legando l'alimentazione; nel caso non succe- 
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desse, la prima cosa da fare sarà scollegare l'a- 
limentazione e iniziare a revisionare il lavoro 
fin qui realizzato. Si verificherà, innanzitutto, 
che le pile siano inserite e in buono stato; poi, 
si controlleranno le connessioni, soprattutto 
quelle dell’alimentazione dei circuiti integrati, 
e l'inserimento dei transistor. Si deve anche 
verificare che il terminale comune del display 
- M- sia collegato al negativo dell’alimenta- 
zione. 


| Sperimentiamo il circuito 
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Il terminale comune del display 
va sempre collegato al negativo dell’alimentazione. 


459 


} T59 
® contatore (flip-flop J e K confi- 
‘ru  Qurati in T) può conteggiare due 
differenti valori: quelli rappresen- 
a | (/® tati dallo 0e dall'1. Cambiamo 
$ ® adesso questi valori con, per 
5 @ esempio, il2 e l'8. A tale scopo, 
Ù 8 collegheremo direttamente al po- 
si n « Sitivo dell'alimentazione i seg- 
sa menti e, a, b, g, e d, mentre al ne- 
s i gativo collegheremo i segmenti f 
sa v e c. Non dovremo dimenticarci 
= p che i segmenti vanno sempre col- 
3 legati mediante delle resistenze 


per limitare la corrente che vi cir- 
cola. Potremmo anche configura- 
re due diverse lettere. 
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Colleghiamo e verifichiamo il display a sette segmenti 


con catodo in comune. 
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Questo display è un insieme di diodi 

LED i cui catodi sono tutti collegati tra 
loro: da qui la sua denominazione display a 
catodo comune. 


Display 


Come abbiamo già avuto modo di dire, il di- 
splay a catodo comune è uno dei tipi base dei 
display a sette segmenti esistenti sul mercato. 
L'altro modello, è quello ad anodo comune. | 
display sono costituiti al loro interno da diodi 
LED, per cui hanno un anodo e un catodo. Be- 
ne: a seconda che siano tutti 
anodi o tutti catodi, avremo 
un display ad anodo comune 
oppure a catodo comune. Il 
punto d'unione di tutti i diodi 
LED costituisce il terminale 
comune che dovrà essere col- 
legato come se si trattasse di 
un convenzionale diodo LED, 
rispettandone, quindi, la polarità. | diodi ven- 
gono chiamati segmenti perché, in realtà, il 
numero che si vuole formare sul display è co- 
stituito da diversi segmenti, ciascuno dei qua- 
li è formato da un diodo LED. 


U tilizzeremo ora un nuovo componente. 
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Catodo comune 





Il display a sette segmenti scelto per questo la- 
boratorio è quello del tipo a catodo comune. | 
display sono costruiti da varie case di compo- 
nenti elettronici e, prima di collegare un di- 
splay, ci si deve assicurare riguardo alla distri- 
buzione dei suoi terminali. Per facilitare la con- 
nessione del terminale comune, quest’ultimo 
apparirà duplicato nei terminali del display 
(terminale M). Perché un determinato seg- 
mento si illumini, si deve collegare il corrispon- 
dente anodo al terminale positivo mediante 
una resistenza, come si fa con tutti i LED. 


edo 8 II circuito 


Il circuito dell'esperimento ha 
un duplice scopo: conoscere 
bene ogni segmento che co- 
stituisce il display e verificar- 
ne il funzionamento prima di 
inserirlo nel circuito. Il termi- 
nale comune M va collegato al negativo del- 
l'alimentazione. La corrente di ogni segmento 
viene limitata da una resistenza in serie, di 
modo che quando si aziona il pulsante ad es- 
so associato, da P1 a P8, se il LED è in buono 
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stato, si illumina. Oltre ai sette segmenti, nel Abbiamo visto che ogni segmento ha associa- 
display appare un altro LED, che serve per le ta una resistenza limitatrice; per alimentare 
indicazioni decimali: è chiamato “il punto” e tutto il display possiamo inserire una sola resi- 


si illuminerà premendo P8. stenza. La collochiamo tra il terminale comu- 
. 1 e” ne (M) e il negativo dell'alimentazione. Possia- 
Sperimentiamo il circuito mo provare collocando una resistenza da 1K. 





Il problema si presenta quando si accende un 
Un display si può polarizzare anche in un altro LED: la corrente circola tutta per questo dio- 
modo, anche se non è molto raccomandabile. do, la cui luminosità, di conseguenza, è alta; 
ma, quando si ac- 9 
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tutti gli altri LED, 
la corrente verrà 
divisa tra di essi e 
quando si sarà ac- 
ceso anche il setti- 
mo LED, la lumi- 
nosità si sarà ab- 
bassata parecchio. 

l'eventualità di 
polarizzare un di- 
splay in questa 
maniera privilegia 
l'illuminazione di 
un singolo seg- 
mento alla volta 
ie. © © Ven tata alla massima lumi- 
Premendo vari pulsanti, possiamo formare oltre che dei numeri anche delle lettere. nosità. 
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Lettera intermittente 


Come realizzare una lettera che si illumina ad intermittenza: 
migliorerà l'efficacia degli allarmi luminosi. 
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ra che disponiamo di un display su cui pos- 

siamo rappresentare dei numeri, oltre che 

alcune delle lettere dell'alfabeto, cerchiamo 
di migliorarne l'utilizzo come allarme o segnale di 
avviso; aggiungiamo l'illuminazione ad intermit- 
tenza per richiamare maggiormente l'attenzione. 
Rappresenteremo, come esempio, la lettera ‘A. 


Funzionamento 


Il circuito è formato da un oscillatore astabile ba- 
sato su un 555 e da un display. L'oscillatore realiz- 
zato con il 555 è un astabile un poco particolare, 
perché le resistenze che determinano i tempi T1 — 
uscita a livello alto — e T2 — uscita a livello basso — 
sono indipendenti; nel calcolo di T1, cioè, conta 
solamente la resistenza R1, mentre nel calcolo di 
T2 contano la resistenza R2 e il potenziometro P1. 
Otteniamo questo effetto grazie al diodo D1. Sul 
display verrà rappresentata una ‘A' quando l'uscita 
dell'astabile sarà un livello alto, 
mentre il display rimarrà spento 
quando la sua uscita sarà 0. 


Il circuito 


Scelta la lettera, o il numero, da 
rappresentare, andranno scelti 
















CR II 
Now won diodo non 
uo da n i 


CACIONMOOOD 


SErO, 


uononod nn 
onu soa n si 
<CHiNDOT 





us n 





anche i segmenti che sarà necessario illumina- 
re. Nel caso della lettera ‘A' maiuscola, si de- 
vono illuminare tutti i segmenti ad eccezione 
del segmento d. Per ogni segmento potremmo 
utilizzare una resistenza di polarizzazione: 
un'estremità di tutte queste resistenze si colle- 
gherebbe al terminale 3 del circuito integrato 
555 e l'altra estremità ai diversi segmenti. 
Quando l'uscita del circuito integrato sarà a li- 
vello alto, apparirà la lettera ‘A' maiuscola. In 
questo caso, la resistenza da utilizzare è da 47 Q; 
ne viene utilizzata una per tutti i sei LED. In 
quanto all'astabile, essendo indipendenti i tem- 
pi in cui l'uscita è a livello alto, che corrisponde 
al tempo di carica di C1 (si effettua solamente 
attraverso R1) si evita il passaggio della corren- 
te per R2 e P1 quando si collega il diodo D1. 
Quando l'uscita è a basso livello, il diodo ri- 
marrà in uno stato di conduzione inversa e 
quindi darà inizio alla scarica del condensatore 
attraverso R2 e P1. Il periodo 
di tempo in cui l'uscita del cir- 
cuito integrato rimane a livel- 
lo alto è di circa 0,1 secondi; 
per il livello basso, invece, ci si 
può avvalere di un potenzio- 
metro che permette una pic- 

cola regolazione. 








Lettera intermittente 





Esperimento 1 


Un buon esercizio è quello di togliere il diodo 
D1. Potremo così verificare rapidamente l'ef- 
fetto che esso produce nel periodo del segnale 
d'uscita dell’astabile. Vedremo come aumenta 
il tempo d'accensione del display, perché ades- 
so su quest'ultimo influiscono R1, R2 e P1. 
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Indicatore luminoso intermittente. 
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COMPONENTI 
RI 3K3 
R2 3K9 
R3 40 
PI 100K 
ci 47 4F 
c2 100 pF 
DI 1N4148 
VI 555 
DISPLAY 


Esperimento 2 


Un'altra esercitazione consiste nel cambiare la 
lettera che deve apparire all'uscita. Per mette- 
re, per esempio, la lettera ‘P’ di pericolo, unire- 
mo all'uscita dell'oscillatore i segmenti a, b, e, 
f, g, mentre lasceremo liberi i terminali corri- 
spondenti ai segmenti c e d. 


Esperimento 3 


| Possiamo attivare, o 
disattivare, questo 
circuito da un altro 
circuito.  Utilizzia- 
mo a questo scopo 
il terminale 4 del 
RESET: quando è 
collegato al positi- 
vo, il circuito oscilla, 
mentre quando lo si 
collega al negativo, 
non funziona. Per 
realizzare questo 
esperimento basta 
collegare un cavo a 
questo terminale e 
vedere cosa succe- 
de quando viene 
collegato al positivo 
— o al negativo — 
dell’alimentazione. 
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TECNICA 
Oscillatore da 0,5 Hz 





Il circuito genera un segnale a bassissima frequenza. 
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latore astabile formato da un amplificatore ope- 
razionale. Presenta la particolarità di utilizzare 
un'alimentazione asimmetrica. 


È montaggio che si intende realizzare è un oscil- 


Principio di funzionamento 





L'operazionale lavora con controreazione positiva 
e negativa; ciò fa sì che il condensatore si carichi e 
si scarichi provocando una commutazione dell'u- 
scita tra i livelli alto e basso. La controreazione ne- 
gativa viene sfruttata per caricare il condensatore, 
mentre quella positiva fa sì che l’operazionale si 
comporti come un comparatore. L'uscita, così, 
cambia di livello e passa al livello alto quando la 
tensione del terminale 3 supera la tensione del 
terminale 2; l'uscita passa a livello basso, invece, 
quando la tensione nel terminale 2 è minore. Par- 
tendo da uno stato in cui i con- 
densatori C1 e C2 sono scari- 
chi, nel terminale 3, rispetto al 
terminale 2, è presente una 
tensione maggiore e, quindi, 


l'uscita sarà ad un livello alto. sii Bro 


Ciò fa sì che i condensatori si 
carichino a poco a poco fino a 
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raggiungere con la tensione del terminale 2 quel- 
la del terminale 3. In questo preciso momento l'u- 
scita passa a livello basso. La tensione nel termina- 
le 3, adesso, è di 3 Volt. | condensatori si scaricano 
fino a raggiungere la suddetta tensione e, quan- 
do questo avverrà, l'uscita passerà a livello alto. | 
cicli di carica e scarica, a partire da adesso, si ripe- 
tono. Il segnale di uscita ha un periodo di tempo 
in cui permane a livello alto uguale a quello in cui 
permane a livello basso; esso viene dato dalla for- 
mula: T1 = T2= 0,69 * R1 * Ct, dove Ct è la som- 
ma delle due capacità. 


Il circuito 





Nel montaggio esistono due tensioni fondamen- 
tali di cui tenere conto: le massime tensioni di ca- 
rica e di scarica dei condensatori. Questi livelli de- 
terminano la commutazione 
dell'uscita; quando si raggiun- 
gono, cioè, l'uscita cambia sta- 
to. Quando l'uscita è a livello al- 
to (9Volt), nella resistenza R3 
avremo 4,5 Volt dovuti alla sud- 
detta tensione più altri 4,5 do- 
vuti alla tensione presente in 





Oscillatore da 0,5 Hz 











RI, 120 K 

R2,R3, RA = 100K 

RS 1K 

ci 2,2 4F 
C2 10 pF 

UI LM324 
LD8 


R3 e R4 saranno in 
parallelo, per cui la 
resistenza risultante 
sarà da 50 K. Perciò, 
il divisore R2 da 100 
K risulterà in serie 
con quello da 50 K 
e ne risulterà una 
tensione di 3 Volt, 
che sarebbe la ten- 
sione alla quale il 
condensatore, per- 


R2; avremo, quindi, 9 Volt. Osservandolo bene, ché l'operazionale si commuti a livello alto, si 


ci accorgiamo che è un divisore resistivo e che in deve scaricare. 
esso nella resistenza R3 si sovrappone la tensio- 


ne di R2-R3 da un lato e la tensione di R3-RA Sperimentiamo il circuito 


dall'altro. Questa sarebbe la tensione che il con- 





densatore deve raggiungere nella carica. Per cambiare la frequenza di uscita dell'oscillatore 
Quando l'uscita è a livello basso, le resistenze si possono cambiare i condensatori C1 e C2 e la re- 
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Astabile a bassa frequenza con operazionale. 
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sistenza R1. Se si vuole cam- 
biare la frequenza, si posso- 
no cambiare anche le resi- 
stenze R2, R3 e R4, perché 
così cambiamo i livelli di ca- 
rica e scarica del condensa- 
tore. Si deve però tenere 
conto del fatto che i tempi 
possono essere abbastanza 
diversi da quelli calcolati 
teoricamente perché i valori 
dei condensatori elettrolitici 
possono fluttuare abba- 
stanza a causa della loro tol- 
leranza; possiamo correg- 
gerli aumentando o dimi- 
nuendone la capacità oppu- 
re cambiando leggermente 
la resistenza R1. Possiamo 
anche sostituire la resisten- 
za R1 con un'altra da 68 K 
posta in serie a un potenzio- 
metro da 100 K. 
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Display a sette segmenti 


Il display a sette segmenti è un dispositivo 
formato da sette LED con la forma di un segmento. 
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1 Prima di installare nel laboratorio il display, conviene realizza- 
re alcune esercitazioni in modo da imparare a conoscerlo. 
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In questo vuoto del pannello frontale del laboratorio verrà 
installato il display, ma lo faremo più avanti. 


Trucchi 


| terminali del display devono essere ben allineati; non vanno né 
tagliati né ripiegati. Si deve fare particolare attenzione all'orien- 
tamento del display quando lo si inserisce, perché il punto deve 
sempre essere situato in basso; se non si osserva questa avver- 
tenza, si illumineranno altri segmenti, invece di quelli che do- 
vrebbero illuminarsi, e la cifra rappresentata sarà errata. 
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Display a sette segmenti 





Se osserviamo  frontal- 

mente il display, possiamo 
vedere i sette segmenti e il 
punto. Hanno tutti la possibi- 
lità di illuminarsi. Il punto de- 
ve sempre essere situato ver- 
so il basso. 


















































In questo schema è rap- 

presentato il diagramma 
interno del display; possiamo 
vedere che si tratta di diodi 
LED. 
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Questo visualizzatore co- 

stituito da 8 LED presenta 
la particolarità che tutti i ca- 
todi sono uniti tra di loro; ha 
10 terminali di connessione, 
dato che i due centrali di 
ogni fila corrispondono al ca- 
todo comune. 
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La distribuzione dei termi- 

nali nel display obbliga a 
inserire il display stesso nella 
piastra dei prototipi ruotan- 
dolo di 90° rispetto alla sua 
posizione naturale. 
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Piano di distribuzione dei 

terminali del display; il ter- 
minale “anodo P” corrispon- 
de all'anodo del punto lumi- 
noso e deve risultare sempre 
in basso. 
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racsanmone» 


Il display si verifica seg- 

mento dopo segmento: si 
unisce il terminale del catodo 
a (-) e da V3, V4, V5 o VG si 
porta l'alimentazione a cia- 
scuno dei segmenti; non ci si 
deve dimenticare di interpor- 
re una resistenza da 2K2. 





Dopo aver portato a termine alcune esercita- 
zioni con il display, lo si conserva per poterlo 
poi inserire nel laboratorio. 
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